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го времени, и вопрос состоит лишь в том, как развивать эти города и улучшить 
условия жизни населения. По нашему мнению, активизация социально-эконо-
мического, экологического развития малых городских поселений возможна за 
счет усиления их организационно-хозяйственных функций, т. е. расширения се-
ти учреждений и предприятий по обслуживанию населения и хозяйства как са-
мих городов, так и тяготеющей к ним сельской местности. Одним из условий по-
вышения уровня жизни населения и улучшения качества среды обитания в ма-
лых городах является совершенствование системы местного управления и са-
моуправления. Необходимость изменения существующих организационно-пра-
вовых основ деятельности местного самоуправления в малых городских посе-
лениях обусловлена тем, что в ряде случаев централизованная форма управ-
ления не может обеспечить эффективно действующего механизма городской 
власти. Для решения насущных задач местное самоуправление должно иметь 
необходимые институты власти с четким распределением обязанностей, спо-
собные решать возникающие проблемы, а также обладать определенным на-
бором рычагов, инструментов воздействия на социально-экономические про-
цессы [9]. Одним из важнейших условий эффективного развития малых город-
ских поселений является формирование собственной финансовой базы, введе-
ние организационных разграничений между городским и районным бюджетом, 
предоставление местным органам самоуправления права определения направ-
лений использования бюджетных средств, установление запрета на изъятие 
свободных финансовых ресурсов. 
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КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ И КАЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЗООПЛАНКТОНА 
РАЗНОТИПНЫХ ОЗЕР БЕЛАРУСИ 
The increase of рН and total mineralization of water results in 2 times growth of species richness 
of zooplankton. This is also accompanied with 2-4 times increase of density of community. 
Материал и методика 
Материалом послужили фондовые данные лаборатории озероведения по 
533 озерам Беларуси, полученные в результате одноразовых комплексных ис-
следований в период с июня по август 1970-1985 гг. 
Во всех случаях применялись одни и те же методики, что очень важно при 
анализе собранного материала. Пробы зоопланктона отбирали десятилитровым 
планктоночерпателем системы Вовка (газ № 70) и фиксировали 4 % раствором 
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формалина. Камеральную обработку проводили по общепринятой методике. 
Индивидуальный вес массовых форм зоопланктона рассчитывали по формуле 
зависимости между длиной и массой тела. 
Поскольку исследования были одноразовыми, настоящая база данных и 
проведенный анализ не могут претендовать на полноту видового и количест-
венного состава зоопланктона в каждом отдельном озере. 
Видовое разнообразие зоопланктона озер Беларуси 
Результаты изучения встречаемости планктонных беспозвоночных показали, 
что наиболее распространенными видами в озерных водоемах Беларуси явля-
ются Keratella  cochlearis  - отмечена в 98 % исследованных озер, Daphnia cucul-
iata  и Diaphanosoma brachyurum  - в 87 %. 
Наиболее распространенными в эвтрофных фитопланктонных озерах оказа-
лись Keratella  cochlearis  Gosse (>98 %), Daphnia cucullata  Sars (93 %), Diaphano-
soma brachyurum  (Lievin) (89 %). Chydorus  sphaericus,  Asplanchna priodonta  и 
Leptodora  kindtii  встречались в 80 % озер, Sida  crystalline,  Keratella  quadrata, 
Filinia  longiseta,  Kellicottia  longispina,  Trichocerca  capucina  и Eudiaptomus  graciloi-
des - в 70 % озер. Более 70 видов отмечены только в одном озере. В видовом 
составе эвтрофных макрофитных озер наиболее распространенными являются 
практически те же виды (табл. 1). 
Обилие и трофическая структура коловраток часто отражают трофический 
статус озера [3], при интенсивной эвтрофикации водоемов численность коло-
враток увеличивается на несколько порядков. По данным американских гидро-
биологов, Keratella  cochlearis  была многочисленна в оз. Вашингтон в тот период, 
когда в водоеме отмечались повышенное содержание растворенного фосфора, 
пониженная прозрачность и высокая численность фитопланктона. Доминирова-
ние Chydorus  sphaericus  и Diaphanosoma brachyurum  характерно для эвтрофных 
водоемов [2]. 
В мезоолиготрофных и мезотрофных озерах наряду с Keratella  cochlearis 
(100%) наиболее часто встречается другой распространенный вид коловраток 
Kellicottia  longispina  (100 и 94 % соответственно). В то же время в эвтрофных 
фитопланктонных и макрофитных озерах последний вид находится на 13-м и 
21-м месте по встречаемости (70 и 40 % соответственно), он же отмечен в 60 % 
дистрофных озер. Другими наиболее часто встречающимися видами являются 
кладоцеры Diaphanosoma brachyurum  (100 %), Bosmina sp. (93 %), Daphnia 
cucullata  Sars (86 %). Додсон и Фрей отмечают, что наибольшее число видов 
кладоцер насчитывается в мезотрофных озерах со средней годовой первичной 
продуктивностью около 100 гС/м2 в год [4]. 
В дистрофных озерах наиболее распространенными видами являлись Kera-
tella  cochlearis  (90 %) и Polyphemus  pediculus  (80 %), Diaphanosoma brachyurum 
(80 %), Sida  crystallina  (70 %), Mesocyclops  oithonoides  (Thermocyclops  oithonoi-
des)  и Eudiaptomus  graciloides  (60 %). 
Видовое разнообразие и обилие зоопланктона во многом определяются мор-
фометрическими особенностями и гидрохимическим режимом озер. 
Простой корреляционный анализ суммарных показателей зоопланктона и 
его отдельных групп с морфометрическими и гидрохимическими показателями 
озер выявил достоверную отрицательную корреляцию суммарных показателей 
численности и биомассы сообщества с размерами водоема и глубиной (рис. 1). 
Число видов зоопланктона растет по мере увеличения объема и площади озера. 
Количественные показатели 
Численность зоопланктона оказалась выше в озерах среднего размера 
(0,5-1 км2) по сравнению с крупными водоемами (от 10 до 50 м2). В то же время 
видовое разнообразие сообщества закономерно увеличивается с 26 (±2) (сред-
нее число видов в пересчете на одно озеро ± поправочный коэффициент) в са-
мых малых озерах до 32 (+3) видов в самых крупных. Число видов растет по 
мере увеличения объема и площади озера. 
Цветность воды на видовое разнообразие зоопланктона практически не 




Т а б л и ц а 1 
Наиболее распространенные виды зоопланктона в озерах разного типа 
(в скобках указана встречаемость в процентах, использованы данные количественных 
и качественных проб)* 
П р и м е ч а н и е . * Проанализированы данные по 533 озерам. 
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При росте рН и общей ми-
нерализации воды видовое 
разнообразие увеличивается 
в два раза, а численность со-
общества возрастает в 4-5 
раз. Корреляции между чис-
лом видов и этими показате-
лями были положительными 
и достоверными: 0,12-0,21 
(рис. 2). 
По данным С.П. Китаева 
[1], закономерное возраста-
ние биопродуктивности озер с 
ростом минерализации воды 
отмечалось многими автора-
ми. Увеличение первичной 
продукции, биомассы фито-
планктона, зоопланктона, 
бентоса и ихтиомассы в зави-
симости от минерализации 
воды показано для водоемов 
из разных природных зон. Та-
ким образом, рост минерали-
зации способствует увеличе-
нию видового разнообразия и 
численности зоопланктона. 
Наиболее благоприятными 
для развития гидробионтов в 
зоне смешанных лесов явля-
ются озера со средней и по-
вышенной минерализацией. 
Кислотность воды влияет 
на распределение ветвисто-
усых ракообразных [4], кото-
рые в основном отмечаются в 
нейтральных или щелочных 
водах, хотя некоторые виды 
найдены в кислых. Только не-
большое число малых кладоцер, таких как Bosmina, Chydorus,  Diaphanosoma, 
Daphnia, Holopedium  и Polyphemus,  могут переносить очень кислые воды, оби-
тая в озерах с рН 5,0-3,8 [4]. 
Таким образом, максимальное видовое богатство зоопланктона отмечено в 
больших, глубоких и прозрачных водоемах с высокой минерализацией и рН во-
ды. В то же время численность и биомасса сообщества выше в озерах среднего 
размера и глубины, с прозрачностью воды менее 4 м, средне- и высокопроточ-
ных. Максимальная численность сообщества отмечается в высокоминерализо-
ванных мезо- и мезополигумозных озерах со щелочной реакцией воды. 
Из всех рассматриваемых трофических типов озер наименьшие средние ве-
личины численности и биомассы зоопланктона установлены в мезотрофных с 
признаками олиготрофии. Эти озера характеризуются значительной глубиной и 
прозрачностью воды, минимальной цветностью, окисляемостью, содержанием 
аммонийного азота, фосфатов, железа (см. табл. 1). В зоопланктоне этих озер 
доминируют веслоногие и ветвистоусые ракообразные. 
По мере эвтрофирования показатели количественного развития зоопланкто-
на закономерно увеличиваются, достигая максимума в эвтрофных фитопланк-
тонных озерах - самом распространенном типе озерных водоемов Беларуси, 
который характеризуется довольно высокой цветностью и окисляемостью, мак-
симальной минерализацией, содержанием гидрокарбонатов, сульфатов, хлори-
Рис. 1. Средняя численность (среднее ±95 % - доверитель-
ный интервал) - 1 и биомасса зоопланктона в зависимости 
от морфометрии озер (а, б) и прозрачности воды (в) - 2 
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дов, кальция, магния, фосфатов (табл. 2). В зоопланктоне эвтрофных озер по 
сравнению с озерами двух предыдущих типов резко увеличивается абсолютная 
и относительная роль ветвистоусых рачков; отмечены максимальные величины 
Эвтрофные макрофитные 
озера - самые мелкие из всех 




ной продукции водоема. В от-
личие от эв.трофных фито-
планктонных озер в эвтроф-
ных макрофитных достоверно 
ниже площадь, объем, глуби-
на, общая минерализация, 
содержание гидрокарбонатов, 
сульфатов, хлоридов, каль-
ция. Показатели цветности и 
окисляемости в обоих типах 
озер практически не отлича-
ются. В эвтрофных макро-
фитных озерах резко снижа-







чинами водородного показателя, общей минерализации, содержания гидрокар-
бонатов, сульфатов, хлоридов, кальция, магния. Видовое богатство зоопланк-
тона в дистрофных озерах самое низкое (см. табл. 2): в отличие от всех рас-
смотренных выше типов в них резко возрастает роль ветвистоусых рачков. 
численности и биомассы зоопланктона. 
Рис. 2. Средняя численность (среднее ±95 % - доверитель-
ный интервал) - 1 и биомасса зоопланктона в озерах с раз-




Сукцессия озер в направлении от мезотрофного с признаками олиготрофии к 
дистрофному типу сопровождается понижением площади водоема, прозрачно-
сти воды и числа видов гидробионтов, закономерным увеличением цветности, 
перманганатной и бихроматной окисляемости, содержания аммонийного азота 
и железа. 
Известно, что численность циклопоидных копепод и большинства других 
зоопланктонных групп (простейших, коловраток и кладоцер) положительно кор-
релирует с первичной продуктивностью озер [5]. Обилие и трофическая струк-
тура коловраток часто отражают трофический статус озера [3]. 
Высокая биомасса зоопланктона в дистрофных озерах объясняется интен-
сивным развитием ацидофильного ветвистоусого рачка Holopedium  gibberum. 
Известно, что только небольшое число малых кладоцер, таких как Bosmina, 
Chydorus,  Diaphanosoma,  а также Daphnia, Holopedium  и Polyphemus,  могут пе-
реносить очень кислые воды. Отличительной особенностью озер дистрофного 
типа является явное преобладание по биомассе ветвистоусых ракообразных 
над веслоногими. 
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ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА г. МОГИЛЕВА 
ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ 
200 samples collected in the city of Mahilyow were analysed for mobile forms of ten heavy metals -
Zn, Cu, Ni, Cr, Co, Pb, Mn, Fe, Cd, Sr. The analysis proves that Mahilyow is dominated by areas with 
average level of contamination (2-5 threshold contamination units) and low (less than 1 unit) levels of 
contamination. 
Состояние окружающей среды городов обычно оценивается по уровню за-
грязнения природных факторов - почв, воздуха, воды, снежного покрова, дон-
ных отложений водоемов. Среди них особую роль играет почвенный покров, в 
котором происходит накопление загрязняющих веществ, причем основная их 
масса осаждается из воздуха, куда попадает практически из всех стационарных 
и передвижных источников. Наиболее опасной для биосферы и человека груп-
пой химических элементов, накапливающихся в почве, являются тяжелые ме-
таллы. 
Изучение загрязнения городских почв Беларуси тяжелыми металлами нача-
лось в последней четверти XX в., в частности, В.К. Лукашев и Л.В. Окунь [1, 2] 
опубликовали первую комплексную монографию по загрязнению территории 
г. Минска [3]. Позднее педогеохимические исследования городов (Минска, Го-
меля, Светлогорска) проводили В.Б. Кадацкий, Л.И. Васильева [4], B.C. Хомич, 
С.В. Какарека, Т.И. Кухарчик [5, 6]. 
Геохимическое обследование почв г. Могилева - одного из наиболее загряз-
ненных городов Беларуси - было проведено впервые в 1989-1990 гг. группой 
специалистов аналитического центра Института минералогии и геохимии ред-
ких элементов АН СССР под руководством Ю.П. Соткова. Карта загрязнений 
почв города, составленная в 1992 г. по результатам этих исследований, до на-
стоящего времени используется в различных разработках. 
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